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Abstract of EP0425765 

An ultrasonic test head (2) having a transmitting ultrasonic transducer and a receiving ultrasonic 
transducer utilises a wave mode conversion between transverse waves (18) and longitudinal waves 
(10,20) ai a surface crack (3). The test zone has a test-zone centre (24) which has a maximum 
sensitivity and is situated at a distance from the surface (4) of the test piece and down to which surface 
cracks are expected There is a monotonically increasing relationship, between the defect depth of the 
surfece cracks (3) and the echo received from the ultrasonic test head (2), so that it is possible to 
determine defect depth by evaluating the echo level. 
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0 Verfahreit zur Erfassung von Rissen mitftels Ultrasohatt 



0 Sn UKrescnallprilfta^ (2) mil ainem Sende-Ul- 
trasctianwancller und oinem EmpfanQs-urtraschaii- 
wandtef nuizt eino WeHennwdenumwandlung zwi- 
€chen TfBnsversaNifeOen (1?) und LongftudinaJwelien 
(10, 20) an einem Ot>erfl9chenr!d (3) aus. Die PrOfzo- 
n© hat ein PrWtonanzentrum (24) m« ^ner maxima- 
leo EmpfiiidJlcWceft, des in einem Abstand vort iter 
PrUfRnosoberfWche (4) Hegt zu dem Otierfm- 
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chenrisse ewartet woolen. Zwteclwn dor FeWertiefe 
der Oberfjactmnrtes© (3) und dem vom Ultreechall- 
prUflcopf {2) empfangenen Echo bodies ein monoton 
sielgender Zusammenhang. so da0 etne Fehtertie- 
fenbestimmung durch Audwertung dor EohohdMe er- 
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VERFAHREN ZUR ERFASQUNO VOM RlSSEN 



Die Erfindung bmrifft ein Verfahren zur Erfas- 
eung von Im w^dsontOchdn rechtwinklid 2ur Friif- 
Pngsobarflactw elne3 FrQfllngs odentlerten Riaserv, 
mit HiFfd eindS Sende^Ultraschalhrancflers und el- 
nes EmFfang&^UItraschatlwancriers^ die Qbor etnen 
Oomelnsamen Aufsetzbdr^ch auf cto Frtinings* 
cbdfflSche etnod PiClfiQbiBktQ^ au^esetzk warden 
und d^non UHraschaKmlfon In das FrOfobiekt 
dinqestrahtt und aus <fi99am mH eln^fn vom Bn« 
schalhMntoi vorschiedenen Wbitol nach etner 
WdHdnmoder>4JmwandhMt9 am Rifl Hddar empian^ 
Oen warden, wobel als anschaN- und Eoiprfangs- 
Winkal fOr did Ultraschaliwandter Winkal g^w^ 
warden, bal denen vom £mpf«H|s-U}tra5Ctv3lhvand- 
(ar nuf did uttra$chaUwalfet> arfafft werdea rar die 
am R16 efne Wallenmodan-Umwandiung ZMischan 
Um^tudlnalwanen und TransversatweUan erMgt, 
d7a auf ddr FrOAinddrtlcks^ta mft einandar flbereirw 
^mmanden 5itfaH9- und AusfaflswlnlQBln ohne 
WoDenmoden-UmwandKfng in BhhtuttQ auf ^ 
PrOffin^TObersaita zurOckdOspieoolt wcrden. 

Sn dararttges Verfahrm tet au$ dar o£ 97 15 
d14 C2 befcannt und gastattet den Nadiwais von 
niasan. d^a ^idh cm Innorn einas PriSfllngs boflnden. 
Je nach dor tage dea Rissas In Bezug auf dan 
empflndnchsten Barc^ch der PrOtooa ergoben afch 
untar^cnfodDch hohe Slgnala. wobel die SFgnalam- 
ptituda nl^t aindeutig aindi' RiB&nge Oder atner 
aiensche zugeordnet warden kann. GamaiS Spalte 
3. ZoOen 21 bis 25 dar OE 27 1$ 914 C2 beOndan 
^ch die PrCHzonen in olnam besiinunton Abstand 
parallel 2ur PrOftlngsobarfffiche, ao dafl OberflS- 
chanHasa nicM erfa0t werdan kdnnea 

e$ 1st boicannt Obornacnonrlasd tinfor Ausntit- 
sung einaa WnkelaptagaleffaktBs zu arfa^san. Oa- 
boi wird eIn Im tmpuls'^chobatriab arbattandar 
TranavarsalwaliemrfnMpTqfkopf aIngaaetTtr um dia 
prOfkopffeoie PrOfffngartickeaito untar 46 Grad seu 
baschaKan. On rachtvWnkUg vaftaufandar Obern^- 
chanrl3 raRekUart dabef dan UftraschalOmpuls aa- 
wohl direkt duncti einan spiagalnden Antail als auah 
tndiralet durctk ainan Stiauant^. Befda Walfanantel- 
13 waidan mit alner Laufzaitd^irafanz abhOnglg von 
dar Rt0tiafa am EmpfMngar aufaummtert und erzau- 
gan bai kidnan Rli9tiafan elnan hoban Empfangsjm- 
puis. Dar spiegelnde Anteil und dor Strouantoft 
komman am EmpfSnger mlt einar Phaaancfifforans 
entspraohand dan untarscNodUcfion Laufzaftan en. 
Diesa Pbasenditfaranz kann bel grS^aran FahlarUa- 
fan za dastnikttvan tntartaranzan fUhran, 60 dad die 
Fablaramptituda schon bai (delnen Rlfit'afan in dla 
BatSgung gerSt und dabd noch Oszillationen b2w. 
Mehrdeutigkartan auftrotan k6nnon. Ein vraltarar 
Machtall dea bakanntan Varfahrans znm Maohwals 
yfoti ObarflKcnanrissan bastaht darin. dait dla Echo- 



h6he sahr stark von dar Rifi$chf^glage abhSngIg 
1st 

Auagehand von dlaaam Stand dar Tachnik liogt 
dar Erfindung dta Aufgaba zugrunde, eIn Verf^hran 

3 dar alngangs ganannten Art so watterzubRdon. da0 
as den NachwaCs und dla eavrartung von oberflS- 
chenvofbundanen odar obarfidchennahan Fttasan 
6hn0 MahFdautidkaHdn und wantgar empfindQch 
gaganOber FahriarscMglagan gastattat 

10 Dtaaa Aufjgaba vrird arfindungagamaB dadurch 
galdat, daB dto dwch dia Schwingarorapan baain- 
f kifibanen dffinungswlnkel dar Uttraschatlwandlar M 
ainem EInschaObzw. Bnpfangswfnkal IQr dan mH 
Longttudinalwallen arbaftenden Uttrascbanwandlor 

19 von atwa 22 Orad so gewShSt warden, dad die 
durcb dla Obarie^rung dor dan bdlden Ultraschall- 
wandlam zugaordnatan aufgafichaiten UttrBach^" 
SlrahlanbOndal daHnlatte Pritfoone ateh Ua aj el- 
ner dar batdan PrOfCngaobarflachen arstr&ckt wo- 

20 bal das ^mpflndUchkaftsmaxImum dar Pfy^hon^ In 
darjenlgan Ebana zwiachan dan beldan PrOflings- 
obarflScban flagt bis zu dar dla llngslan zu an^ar^ 
tendon Obarff&dianrfasa ralchan« und doa dla Aua- 
gsngsalgnata daa &npfangMJ1traachatlwandIera el- 

25 ner die EmpfangsampHtudd Ut rai^tlafan ummcTh 
nendan Ai/awaftedChaftung 2ugaKlhrt warden, 

Dadurchi da0 atan das b^canntan Winkelspie- 
gelaflaktaa die Wellanmodenumwandiung In dor e<- 
lindungsgem§^ Wolae varwendal wird. warden 

30 nicht nur MahrdeuUgkaitan vemiladan, fiondam es 
w)fd dla M^gltefiKalt dar Bawarhing Oder RI6I^ 
ganmaaaung gacc:haffan. Die PrUfzona arstreckt 
aich ausgahand von dor PrDfllngsobarffgche mIt 
ainom vamfittrttsmfl^lg wanig empflndBcben Ba« 

OS raich bis in etwas von dar PrOfflngsobarfiacho 
antfamtare Q^na, wobol <0e Bmpflndiichkatt lau- 
fend ?unammt Au( dlaaa YMioo er^augt ein in die 
PrOfzooa Wnrtnragaodar m ein umso grSfleres 
Signal im Emptangs-mmchaTTwandler ia mabr er 

49 sich ki Richtia>g daa PtOfrondnsamnims aratreckt 
Auf <»esB Welae wlrd dar RioSnga ^ monotone 
Ekshkurva zugoonJnet die Ihre Sattfgung Rlr Rl$- 
tangen jansaits dar LSngo arrelcnt die dam Ab- 
stand daa PrUtsonanachwerpunktes odor PrtJfzo- 

4$ nanompfindlichkaltsmaximums wir Frafiingsobarffft- 
Che enteprtcht Durch die Lago daa EmpflndHc^ 
keJtS2onafima>dmyma und dun?h ctan Oradlcmen 
dar Empfind^kdll. d.h, dor dar £mpflnd- 

Bchkaltsabnahma innomalb dar FrOtzone kann die 

» AbKSngigkeli der H^ha daa GarStaausgangsalgnals 
von dor FQlf\\QrgfiiB& baelnfluat und opUmlart war- 
den. Veraucha baben ge^aigt daB dabai dio Echo-* 
hotia monoton mit dar FahferUafa 9tetgt wobel as 
mfigllch lat zwlsclien Wainen und groffen Rissen 
grofla Signafunterschioda ru arzeugea um eine 

2 
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RiflUefanb&sttmmurig aus der EchohcJhe Ober einen 
rndgllchst groBsn iAoSttefBldh 2u oewShdeteten. 

ZweckmS0ifie Ausgestattungan und W^tertiil- 
duf^gdn der Ei^ung ergeben slch aus den UriBt" 
ansprOchen und der n^folgentffin Bd&chrdlbung 
Tweier AusfQfirungsbelspi'dle dec Erfinduno anhand 
der Zelchnung. Es zelgon: 

Rg. 1 einen UItr3&chaflpK)fkop^ belm Qnsatz 
des erf?ndunQsgsmd0en Verfahrens zum Nach- 
w8}s ^nes CberfidchenilssQS a/f dar PrOtSng^- 
rOcksafta, 

Fig. 2 clen Uttra9Chaf(p(t}fIcopf und den duf der 
rramngsrOcfcsQJta olnon Rfd aufwolsonden PrOf- 
Kng &m Schr^ 2u$ammen mit Aquiempfindllch- 
keftsKnlsn zur VeranscfuuiUchung der Lage und 
dqr EmpfindncWreftsvertefiung dor Mfzone, 
Bq. 3 «in9n UttraschaftprOfkopf zum Bnsatz des 
erRndungsgemSton VorfeAuens bei dar Untersi^ 
Chung von Obernachenrtssen auf der Prtitfings- 
0b9rs8lxe m ^nftor der Bg. 1 gntsproc he nden 
Darst9llung9vv9iso» 

Pig. 4 eMd dar Hg. 2 entspnschende Oarstoi- 
fungswafso zur Veranschaullchting der Lege der 
PrOfzons bei Obdrflachennssen der PrUffiogg- 
oberseite und 

Hg. 5 eine Orauf^cht auf don PrOffcapf zur Ver* 
anschaullchimg der gegensdtfgen tjago das 
Sdnd^UHmdChafWvandlers und des Bn^^angs- 
UftradchalKvandlars. 
tn Rg. 1 orlcenrtt man einen PrOfSng 1 mit 
einem aiifgosetzten UttraschaUprOflcopf 2, der zur 
Erfassung und zur Bowertung eines OberfSchenrls* 
863 3 dient. der 9tch ausgehend von der Promnge- 
rOclcde?td 4 durch den oberflachennahen Bererch 
ddfi PrOflings 1 erstrecfct 

Dor ItttmschaKprflfkopf 2 vermgt Qber einen 
$ende4lltrBschaRwandter 5 mit etnem Schwlngar 6 
eu3 BezoKermifc zur arzGugung von Longfbidine}- 
weden. Auf der RDck9e|te dee Gchwlngers 6 befln- 
ilot 5fch ein OSmpft0igsk5rper 7, mlt desson Wife 
cee Bsndbrette der enadugten urtrasc^fimpulee 
bdsSitimt wird. 

Der $ofKli>*urtraschallwandIer 5 verfUgt vrefte^ 
Nn Qber etoo AnpoB^icht d zu( Ankopplung de« 
piezoelektriobhen Gchwlngers 6 an einen Kunet- 
stoffkeil 0, dessen Kellwinke) 90 geformt let da0 
die Haupta^$e 10 dee ausgdsandten aufgeweKe- 
ten Longttudinatwellen-UltraechaltstrahtenbflndQls 
^en Winkel von etwa 22 Orad bezaguch der 
Nonnaien aul die Prtlffingsc^ersefta 1 1 hat 

]m glelchen Gelrause 12 dee UttrBschallprDf* 
kepfes 2 befindet sich ein Bmpfangs-Uttraechalf- 
wndler 13 mit einem Schwfngor U. olnem oamp- 
fungsk^rper 15. einer Anpaflsdiicht 19 und dinem 
Kun3t3toffkell17« deeeen KelMnkel wesantBch gro* 
£er ale der Kellwlnkel des Kunstetoffkena 9 IsL Der 
Sende-UttTBschanwandler 5 i0)d der Empfangs-Ul- 
traschaOwandler 13 sind im Gehause 12 dos UHra- 



echallprQfkopfes 2 im Absiand a artgeordnet wobet 
der Abstafld a dem Abstand zvi^schen der Haupl- 
achse 10 des LongifudinatwellanstrahlenbUndels 
und der Kauptachse IB des den Empfangs-Uftra* 
s Bchall wandler 13 teaufschJagenden StrshtenbOn' 
debi ]st. 

Der Empfangs-UltraeoMlwandfer id empf^ngt 
eniteng der Hauptachse 16 eSnfaflande Transversal^ 
weltan. die durch Umwandlung dar vom Sende- 

to UftrascMfwandler 5 ausgessndten tongitudinalwel- 
ten am Oberfl3chenH0 S entstehen. 

wie man fn Fig, 1 erkennt, wind das vom 
Sende-Ultraochditvrandler 9 entlang der Hauptactieo 
10 auegeeandla tonglnahv^en^inrasdhanbOndel 

Iff an der PrtHUngsfDckselte 4 an der Scebe 19 zu^ 
nSchst raftekUeit, obne daB ofn wesaninchar Gner- 
gleverlust oder etne wesentflcha Weffenmoden* 
vtrendlung auftrttL Die Hauptachse 20 des reMdier- 
ten LocgHudinatweWen-Ultra schaftt>Ondels vorf^uft 
spieg^ildlldi w Hauptachsa tO und sciineldat 
den 2U erfassenden und zu messenden Oberfla- 
<:liwnt\B 3 in einam AuftretfpunW 21 das OborfS- 
chennssas 3. Au^grund des flacben ElnschaRv^n* 
kel9 warden die auf dan Oberfl§chanrli3 3 auftmf- 

25 lenden Longltudinalwollan In ein TVansvorsalwotfen- 
bUndal ijmgewar>dett. dassan Hauptachse 18 slch 
zwischen dem in Fig. 1 veranschauBchten Auftreff' 
punki 21 und dem Mfttelpunkt 22 unter cfem Kunst- 
stofflceO 17erstrackt 

jo Hg« 2 zeigt den UitraschaUprOfltopf 2 ohne dk) 
UStraschaltwandter 6 und 13 zuaammen mit dem 
PrOfling 1 und dem als Spalt da/gaatoltten OberflS- 
chenrUI 3. Au0erdem arfcennt man In Fig. 2 eine 
Relhe von A<|uiempftndlHihkBftsGnien 23 der PrO^ 

S9 zone. Die durch die ^qiiempfindlichkeitsfnien 23 
varanschauBchte PriSfzona batindet sich in der 
N9ha der PrOfllngsrOckeeita 4 und vertagect sich 
berm Var^ieben dea UttraschaliprOfkopfee 2 pa- 
rallel zur PrOfingsoberseKe 11 in fUchtung auf den 

40 Rf0 9 odv in der entgagengaaatztan f^ictnung. Ota 
durch dia Aquiampflndlk;htkeit&nnian 23 veran- 
schaullchte PrOfzone hat ihm ma»ma)6 Empfind- 
nchkelt Im PiOftEonenzentnim 24, Oaa PrOfzonen- 
zontrum 24 $om^ der rtumiicha Baraich mit der 

45 h5dheten EmplindSchkeit fl^eeor Bereioh haohstar 
Empfindlfchkoit bzvr. das EmpfindlfChkoitezonenma- 
xlmum argrbt eich aua der Qeometria das uttm* 
sch^prafkopfea 2, diu Inabesondaro aua den 
£nM$- und Ausfatiswinkain dar LongitudlnakeN 

so lenund Transversalwellen-UltrBSchaUbandel und 
dem Abstand a zwisctian dem 8ende»UUraschalt- 
vvandler S und dam EmpfangsHJltrBScbaUwandler 
18. Auflerdem hSngt die Oastait dar PrOfzona. d.h. 
insbesondere der Vedauf des Gradientdn der &np- 

Gs findlichke^t innerh^ dar PrOfzone davon ab, wIe 
stark die (JHraschallbQndel gebOndelt oder aufga- 1 
vyeltet sind. D'o Fofcussiemng oder Aufweitung cter 
UltraschaliUindel is! von dar GrB^e und f^brm der 
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Schwinger 6 und 14 ab^ngi^ was defn Fachmfinn 
aiif dsm Goli^t d&t UltraschallprUflcopfd QdtSuflg 
ist Dte Hg. 2 veranschauBcht somit dio fOr den 
UltraschallprOftopr 2 angestnsbte La^e der Prtlfzo- 
ne und der «ich iwierhaib der PrOfzona verafKtern- 
den Eftipfrndfichkei't, die I'm PrOi^nenzentrum 24 
am grdBteh und fm Bereich der PrQfiFnQsrQcksafts 
4 am Welns»n 1st 

Wonn von der FrQfnng^rOcksGlto 4 eln Oborfia* 
chsnritf 3 nach tiron (n die durch dfe ^quiemi^nd- 
PcMcaftsPnTen 23 dettntena PrOfzone Wnelnragt 90- 
langen TmnsverdafweOen mm Empfengs-Ultra- 
sGhaf^vandtar f3 und erzaugen dort ^ elekbl- 
sches Signal, das in eEnor fn der Z^fchnung nfc^t 
dsrgestenten Auswertoschaltung ausgewertet wJrd. 
Bdm hod2ontalen Veifdhren des Ultras cf^allprtlf- 
kopfe? 2 verSndert srct) d79ses S7gr^ wobei da? 
Signal dtn MaDumum errelcttt. wenn Cfte Vdilttrtoe* 
rung des OberttSchdnitssos 3 d3s PiOfzonenzen* 
trum 24 schneldet 

Wonn 9tatt des «nvStKiten Oberft&ehevlsses 3 
e!n lingerer OberflSchen rt8 3 von dem Long^cfl- 
nalw9llen$MtonbOndel angeschalft wild, 90 ergibt 
ekh fm Empfanga-Uftrascbalfwmndler 13 eTn grfito- 
nes Signal und zwar elner^Uff firegan der grOBer 
gewordanen Hf^flSche und andererselts deswegan, 
wen der Ot)erflachend0 3 fn alnen Beretoh der 
PrC&ono hinekvagt der en^pGndncher [st Je mahr 
Aqutempfindlichkditsttr^en 23 von efnem Oberfla- 
chemld 3 duTChsto^ wenien. utiso hOher 1st das 
ano Ausgang der AM9werteschattung bzw. am Oerfi- 
te^isgang angezolgte Signal. Dieses Signal ^telgt 
monofon mil der Fehlertiefe an. wobei die Be%ie- 
hung Twfscften der Fehtertiefe und der SIgnalhdhe 
von der Dlcht» der AqiBempfindrichloeTtslhlon 23. 
dii. vom Qrodtentan der ErnpfindGchk^ abhSnglg 
Ist In Bg. 2isteb\ oberflSchenverfaundener Ober- 
HSchend/S 3 dBrgestaUt Jedocti (assen sich auch 
obefflSchennahe Ftisse bezQgSch ftirer tinge be- 
wertan bsw. vermesaen. Jo nach den Sdminger- 
grSOen der Schwinger 6 und 14 ergeben ^ch ov* 
tersGhied!lche dfmungswinket und damJt unter^ 
scMedltche Empfindlichkettsgradlentsn. 

(n Rg, 3 1st efn UftnaschaaprtlfkDpf darga* 
sfelll, der es oestattBt efnen Oberl^chenria 3 zu 
offassen und tu bewertan, der vcvi der PrtJfPngs- 
obers^ 11 ausgettt Mil den in fig. 1 dargastot^ 
ten Elamenfen Qber^nstfmmende Bemenfe haben 
In Rg. 3 die glotchen Bezugszelchen. Wie man 
ad^enfit, hat der Sende-Uttraschatfwandtor s eine 
gegenDber Rg. 1 vergrd^erte Neigung und einen 
Kunatstoffkeil 29 mtt e^nem gro6en Keilwinkol, wdh* 
rend dar KunststoflkeH 37 des Cmp£angs-Uttra- 
schaKvyandlera 13 einen gerCngeran Keitwintcel hat 
Auf dieso W^fse wird die PrCfzono mit dan 
Aqutdmpfindndikelfslinien 23 in dar In Rg. 4 darge- 
stellten In dte Nahe der PrOfUngsobareelte 

11 verlegt so da^ dort auftrsfende OberflSchonris- 



39 3 vormeasan weiden konnan. 

Die In den Rgumn 2 und 4 dargestdllten PrON 
zonenzentren 24 haben von der PrdfllngsrOcfcaeite 
4 bzw. von der PrOfllngaobefseite 11 eSnen Ab« 

$ stand, der dor maximal zu erwartenden RifilSngo 
entspdcbt Auf dieae Wetse ist 9lcherigreGtellt, defl 
Ver^fferungen der Rl^iinge dazu fQhren. dad Im- 
mer efr^flndUcfiere Berelcrte der PrOftone einen 
Sfgnafbettrag leteten, so dad die Echohttho monot- 

fo on mit €Ser Fehlartleto etefg^ 

88| der besohrfebsnen Auegestattung des 
tFBscballprOIKQpfe? 2 fdhren achrSg Uegende Rteae 
zu unterschied^ grofien Slgnatea Ucn dte ^ 
dadUrch ^rgabenden PeMer mOgRch^t zu vermel- 

1$ dan. werden schrBg zur PrOffttgaoberfiacho vadau- 
fend|e OberflSctienrisae 3 von befden S^tea d:h. 
Rg/l und 3 von 11^ und von recht$i mff Jewe(ls 
Mn>geflrefttsr OrfenSerung doa UnradchaliprOftopfea 
2 angascnailt Jo nachdem ob dar OtserUichendB 3 

20 In Rfchtung auf den Uftrasdiat^prUfkopf 2 genefgt 
Oder von dieeem weggeldppt Ist ef9n>t sich ein 
grd^eres Oder eln kfetnares Signal, &o doB elner- 
«etta die Pehler^chriglage ertoint werden kann 
imd anderersetts durch elne Mfctetung der belden 

» Messungen die konrekto Fehlerttefe besttmmt wer^ 
den kann. 

Je nach der Ausge^ttung dea UltraschailprDN 
lo^tfas 2 fOr e2n9 be$0mmte Dlcke de$ PrQ^Ings 1 
und Je nach der Lage dar PrtHaone ergeben «lch 

90 unterschfodriche Gr^fien fQr den Abstand a, Dabal 
kann ea vofkommen, daa der Abatand a so kleJn 
wird, d9$ der Sende-Olbaachaflwandtar 5 ur>d der 
Emptangs^LMtraschaJNfdndter 13 nk:ht mehr himer- 
etnander angeordnet werden k&nnen, sondom In 

35 dar In Rg. 5 veransohaullchfen Welae netwnelnan- 
der versetzt fan Gehiuae 12 untergebracht wenfen. 
t3abef kSrwien die Hauptachaen der 6endQ- und 
Empfangskeulen in dor b Rg. 5 dargestellten W6f- 
se gekreuzt safn. 

40 8ett)stver5tSrtd6oh kann der In den Rguren 1 
und 3 dargesteBte Strahlengang auch umgakehit 
durchlaufen warden. DtM Sndert sk^ letflgBch die 
Ausbreltur>garfchtmg d^ Uttraschallweden, wobei 
Transver^alwelen elrtgeachalU und Longftudhialwel- 

45 len auagewertat warden. Die Senda-lHtraachail- 
wandler 5 dienen dann jawafis zuro Empfang von 
UttraschdilwQilen und dio Gmpfang^-Ultraschall- 
wandler 13 werden dann mft 8}gnalon zum Erzau- 
gen von Ultraschall bdaidadilagt 

60 

Anspfilche 

1. Verfahren zur Erfsssung von im weswitlfchen 
as rechtwinkHg zur Prfrtfcngaober^che eines PrOfBngs 
ortenflarten Rlssen» mit KItfe einea Sende-Utra- 
schallwandJera und etnas Empfsvig^Hlnraschalf- 
wandlers, die Ober einen gemeln^amen Aufaetzbe^ 



A mf\ /f\n TPTinm tT ^_'^vs, ^ 1 n 1 A 

PAGE 13120 ' RCVD AT 612112007 2:09:39 PM pstem Daylight Time] * SVR:USPTO-EFXRF-1/10' DNIS:2738300' CSID:H048156118' DURATION (mm-ss):06-02 



Jun-21-07 14:18 



Froni-KI [PATRICK STOCKTON LLP 



+4048156118 



T-897 P. 14/20 F-510 



7 



EP 0 42& 76S A1 



a 



Butgesetzt werdan und mlt d^non Uftrasct^^ivirall^ 
in das Frttfobi^kt ^ingestrahtt und du^ dl9S9m mit 
Gtnefn vom EnschalMnkdl verdchleddndti WMfcol 
nach em©r Wg^tenmodeiH^riwendlung am Rjfl wi©- 9 
der empfangen werden, woboi aid EhsehaiV' und 
Empfangswlnkdf fQr <tte Ultraschaltwandler WlnkeJ 
gewgJilt warden, bei defton vQm Empfangs-Ultra^ 
echafhvandler nur die UttrBschallwelldn ertajt ww^ 
don, ICbr dte am Ri£ elne WaUenmodoo-Umwand- 70 
lung zwischan LongfttxilnahfrBllen und Transversal^ 
wdlldn drfolQt did auf ctsr PrOflingsrOckSditd mft 
einander Obarelnstlmmenden Bnfafte- und Ausfafls- 
winlceln otme WeHdnmoderhUmwandlung In Pkhr 
twig auf die PrOntngsobereefte zuracfcgespceQdlt t6 
warden, dadufeh gofcenn zefchnot^ dad cffe durch 
dfe 3chw(ngefgr50en be^nlkjfibaran dffnungswtn- 
keA der Ultraschallwandler bel einem Bnschafi-bzw. 
BrnpSsng^wmM fQr don mIt tongltudinalweMon ar^ 
beltenden IHtraschaUwaiKfler voo etwa 2Z Grad so «o 
QowUhtt weidan^ daO die durch die ObsHa^onsig 
dor den befden Ultraschattwandlem zugeotdneten 
au^e^cherten UhrBschdI-SirBhIefibUndat dor^refte 
PrOfzcme ^ch bis zu einer der befden FrOfSng^- 
obexfiSchei) erstmdct wofae) da? EmpflndldilcBlts- 25 
maximum der Prdfzone m deijer^den Qmoo 
sohen den be?ddn Prdflfn^eoberfiachen iegt, 1^ za 
der die t3r>gsten erwarlenden OberffSd^enrisso 
relchen. und daff die Ausgan^setgnafe dee 
Emp^ngs-UitraschattwanCKer^ efner die Empfangs)- so 
amplitude in Rifitiefen umrechnenden Auswerte- 
sdialtung zugofOhrt werden. 
2. Vorfahren nach Ar^ruch 1, dodurch oeKenn- 
zefchnat dad fUr den mtt Longltudlnaiwellen ait)e?- 
(BRden Uttra8ch3lJwand[er ^n ejfwhaH- toy- Emp- « 
fangewfnket von 32 Grad s 5 Qrod oewShft mrd. 

vermruian nach An$pmdi 1 Oder 2. dadurch 
gekennzeCchnet, d&0 dfe Utraacfiallwandter fn ef- 
oam fifch In Rlohtur>9 dor PrOfspw erstrac^cenden 
Abstand angeordnei werden. 40 

4. Verfahnen nach einem der vonnehenden AnsprQ- 
Che. dadurch gefeennzeichrvet, da0 die Uttraechalh 
wancBer oegenQber der PrQlspur seittlgh versetzt 
angeofdnet werden. 

5. Vertman nach An&pfxich 4, daourch geKeniv ^ 
zetelinel, dafl die UltfaschaJ^tfBndIer fn Richtung airf 

die PvQtspur verdreht werden. 

6. Verlahren nach einem der vorstehonden ArreprO- 
che< dadurch gekennzBichnet. da3 die lUtraschall- 
wandlor entldng eir^r Prtifllnoeoberfiacha mh ent- 50 
oegengesetzter Odentienmg von beiden Seiten her 
uber eineo Ri0 verf^hren warden und ala WHefa 

dor MiOoiwert dor maxlmalon angewgton fflflttefen 
Kir jede Secte als korrlglerte Riflttefe be^iimmt wrd. 
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